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摘要
智能视频监控作为模式识别领域的重要分支，人们对它的研究与应用越来越
广泛，其主要研究的是视频中的运动物体，对运动目标进行检测、识别和跟踪。
而人作为视频中最受关注的运动目标，通过对其进行行为分析，可给监控者提供
可靠、及时的信息，为人们对异常事件做出快速的反应提供依据。视频中行人的
检测与跟踪技术是这一切的基础，只有有了准确、鲁棒的行人检测与跟踪算法，
才能为后续的人体动作识别、人群异常事件检测等提供可靠的保障。因此研究视
频中的行人检测与跟踪算法具有重要的现实意义。本文研究了前景提取算法、目
标检测算法以及目标跟踪算法，并提出了相关的改进，主要的研究成果如下：
1) 本文在 VIBE前景提取算法的基础上，加入了前景增强模块、阴影消除
模块和自适应参数优化。改进后的 VIBE算法在 Change Detection Challenge公共
数据集上与原 VIBE算法进行实验对比：与原 VIBE算法相比，改进后的 VIBE
算法在维持计算时间不变的前提下，得到的结果噪声点和前景空洞明显减少，改
进后的 VIBE增强算法在各项指标上都表现的更加优秀。
2) 在目标检测模块，本文引入了 CENTRIST特征，并在原有精准分类器的
基础上再串连一个简单分类器基于 CENTRIST特征的核进行分类，得到行人目
标；在肤色检测方面本文融合了基于二次多项式的肤色检测模型和基于高斯核的
肤色检测模型，实验表明融合后的结果在不同的光照场景下均能较准确地提取肤
色。
3) 最后本文引入多特征的方法改进了压缩感知目标跟踪算法(CT)，对比于
只引入检测反馈的跟踪模块，实验发现多特征综合决策压缩感知算法比压缩感知
跟踪算法无论是在准确率和鲁棒性上都有更好的表现。
关键字：自适应前景检测；行人检测；多特征压缩感知跟踪；
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Abstract
As an important branch in the field of pattern recognition, intelligent video
surveillance is researched and applied more and more widely. It mainly focus on the
moving objects in the video, such as the detection, recognition and tracking of moving
object. And pedestrian is the most concerned moving object in the video, it can provide
people reliable and timely information to make a rapid response to the abnormal events
via analyzing the behavior of pedestrian. The detection and tracking of video pedestrian is
the basis of all mentioned above, only with the accurate and robust algorithm of
pedestrian detection and tracking can provide a reliable guarantee for the human action
recognition and unusual events detection. Thus it has an important practical significance
of the research of pedestrian detection and tracking algorithm in video. This paper
researches the foreground extracting algorithm, the object detection and tracking
algorithm and put forward the related improvement. The main results of this paper are :
1) In this paper, we introduce the foreground enhancement module, shadow
elimination module and adaptive parameter optimization based on the VIBE foreground
extraction algorithm. The improved algorithm were compared with the original VIBE
algorithm in the Change Detection challenge data set: In the premise of maintaining the
computing time unchanged, the improved algorithm reduce the noise pixels and cavities
in the foreground. The improved VIBE algorithm is more outstanding on the indicators.
2) In the object detection module, this paper introduces the CENTRIST features to
classified the samples to get the pedestrian target by simple classifiers and accurate
classifiers based on it. This paper also fuses the skin detection based on two order
polynomial model and Gauss kernel, experiments show that the fusion results can
accurately extract the color in different lighting scenes.
3) This paper proposes a multi-feature method to improve the Compressive Tracking
algorithm(CT) and put a feedback in tracking module. Experiments show that
Multi-feature Compressive Tracking algorithm has a better performance on accuracy and
robustness.
Keywords: adaptive foreground; pedestrian detection; multi-feature CT tracking
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第一章 绪论
1.1论文研究目的与意义
计算机视觉技术就是让计算机及监控系统能模拟人的眼和脑，能对所检测到
的事物进行识别、理解、分辨和解释，并能通过预测事物的发展，下达一定的指
令。计算机视觉技术在实际的生活中已经有了很多的应用，比如指纹识别，人脸
识别，行为识别，图像检索等，但大都使用的算法和模式都比较单一，无法适应
复杂的和时刻变化的场景。因此，国内外的学者都致力于对实时的、自学习的计
算机视觉算法的研究。
运动目标检测与跟踪是指在多帧连续图像分析的基础上，通过模式识别技术
和数字图像处理技术，对帧间的关系进行解析，从而检测出所需目标事物，并且
对目标进行连续跟踪的一个过程。近年来，随着计算机技术和数字图像处理技术、
模式识别技术的迅猛发展，运动目标检测与跟踪已经在军事、民生和经济等方方
面面都得到应用。
在智能视频监控领域，通过跟踪目标的移动，可以分析出目标的行为，比如
滞留物品或其它群体性事件；在体育方面，可以分析运动员的技术动作，从而得
出相应的技术参数，如速度、高度等；工业方面的应用则是可以制成具有简单位
移理解能力的机器人，或者工业监控系统；在军事方面，可以利用目标跟踪技术
制造精确的导弹；公共安全方面，有比如疑犯图像分析，人脸检测，交通事故分
析等；生物医学方面，可以通过医学成像等技术，跟踪体内细胞的运动情况，从
而进行医学诊断。
随着人口的增多，公共安全问题已经越来越受到人们的关注。智能视频监控
技术作为公共安全系统密不可分的一部分，也越来越受到人们的注意，并因此吸
引了大量的学者对其研究，得到了较大的发展。智能视频监控技术是建立在运动
目标检测与跟踪基础上的，其主要关注的对象是视频中运动的物体，如行人、车
辆或者人群等。它通过对监控视频中运动物体的分析，再运用机器学习或者模式
识别的技术，可以从视频中提取我们需要的信息，甚至自动做出分析，为异常事
件的预警做好准备。
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智能视频监控技术广泛应用在如安全，交通管理，银行，医院等事故多发场
所，具有十分重要的研究意义。运动目标的检测与跟踪技术的应用主要体现在以
下几个方面:车辆的检测与跟踪、行人的检测与跟踪、异常物体滞留与取走、人
群异动、异常事件发现、物品丢失、车牌检测识别、交通流量监测等。
1.2国内外研究现状
1.2.1 前景提取算法的研究情况
优秀的背景消除及前景提取算法可以去掉图像中大量的冗余信息，为后续的
处理提供一个相对干净的前景区域，方便计算资源大量集中于此区域内，在为整
个系统节省掉大量时间的情况下，还能提高一定的准确率。因此前景提取算法成
为了视频处理领域热门的研究方向，科研工作者们进行了大量的研究并提出了很
多算法，比如混合高斯模型算法[1]、三帧差背景减除算法[2]等。其中，混合高斯
模型由于要在时间域上对每一个像素点单独建模，计算复杂度比较大而无法适用
于实时的视频监控系统；而三帧差背景减除算法又有对初始帧相当敏感、容易受
噪声影响及背景模型不能实时更新等特点，因此在本文中均不采用这两种模型。
基于三帧差背景减除模型易于实现且速度较快的特点，实验室前项目组成员
吴众山等人在其基础上提出了一种帧差模型[3]，它可以克服原三帧差背景减除模
型不能实时更新的缺点。实际应用于车辆监控中，并取得了较为理想的效果。
VIBE算法[4]是 2011年Olivier Barnich等人提出的一种优秀的前景提取算法。
对于每一个像素，算法从其像素值以及它的邻居点的像素值中，以一定的概率随
机地采集相当数目的像素点，用以组成一个像素值集合，所有的像素点所对应的
集合最终形成了当前图像的背景模型。判定下一帧的像素是否为背景像素时，需
先计算该像素点与像素点所对应的的背景集合中样本值的距离（即差的绝对值）：
我们将满足背景置信条件像素点判定为背景像素，否则判定为前景像素。相对于
其它背景减除算法而言，VIBE具有建模方便、运算速度快且对光强度敏感度低
等优点，目前在摄像头抖动较少的实验环境下已经取得了不错的效果。
本实验室往期成员才盛[5]对 VIBE算法进行了深入的剖析，发现在较复杂背
景环境下，VIBE算法仍然存在一些前景空洞和噪声点，并且阴影也会对 VIBE
算法造成较大的影响，即产生误检测。因此其在 VIBE算法的基础上，结合了一
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